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(57) Verfahren und System zur Unterstutzung des 
Fahrers eines Fahrzeuges, insbesonderezur Erhohung 
der Sicherheit bei Nachtfahrten und Fahrten bei 
schlechter Sicht, mit einer Kamera (14) zur Erfassung 
zumindest eines Teils des Umfeldes des Fahrzeuges 



und mit einer Anzeigeeinrichtung (20,22) zur Anzeige 
des von der Kamera erfassten Umfeides. 

Mittels einer Datenverarbeitungsanlage (18) wer- 
den von der Kamera (14) erfasste Gefahrdungsobjekte, 
auf der Anzeigeeinrichtung augenfalliger dargestellt, als 
diejenigen Objekte, die keine Gefahrdung darstellen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unter- 
stutzung des Fahrers eines Fahrzeuges, insbesondere 
zur ErhohungderSicherheitbei Nachtfahrten und Fahr- 
ten beischlechterSicht, miteiner Kamerazur Erfassung 
zumindest eines Teils des Umfeldes des Fahrzeuges 
und mit einer Anzeigeeinrichtung zur Anzeige des von 
der Kamera erfassten Umfeldes. Die Erfindung betrifft 
auBerdem ein System zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens. 

[0002] Derartige Systeme sind als Night-Vision-Sy- 
steme bekannt, die in der Regel mittels einer Infrarot- 
Kamera das Fahrzeugumfeld erfassen. Das Infrarotbild 
wird dem Fahrzeuglenker mittels einer Anzeigeeinrich- 
tung angezeigt. Der Fahrzeuglenker muss hierbei das 
Bild betrachten und daruber entscheiden, ob Gefahr- 
dungsobjekte, die eine mogliche Gefahrdung des Fahr- 
zeuges darstellen, angezeigt werden. 
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein System be- 
reitzustellen, das den Fahrzeuglenker moglichst nicht 
ablenkt, und dennoch zur Sicherheit, insbesondere bei 
Nachtfahrten, Oder bei Fahrten bei schlechterSicht, bei- 
tragt. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein eingangs ge- 
nanntes Verfahren gelost, dass sich dadurch kenn- 
zeichnet, dass mittels einer Datenverarbeitungsanlage 
von der Kamera erfasste Gefahrdungsobjekte, die eine 
mogliche Gefahrdung des Fahrzeuges darstellen, auf 
der Anzeigeeinrichtung augenfalliger dargestellt wer- 
den, als diejenigen Objekte, die keine Gefahrdung dar- 
stellen. Dies hat den Vorteil, dass der Fahrzeuglenker 
bei Betrachtung der Anzeigeeinrichtung sofort erkennt, 
ob Gefahrdungsobjekte von der Kamera erfasst wer- 
den. Objekte die nicht gefahrdungs- Oder kollisionsrele- 
vantsind, werden weniger augenfalliger dargestellt. Ge- 
fahrdungsobjekte konnen sein FuBganger, Here, entge- 
genkommende Fahrzeuge, groBere Gegenstande auf 
der Fahrbahn oder dergleichen. 

[0005] Dabei wird die Augenfalligkeit beispielsweise 
durch einegraphischeHervorhebung, durch eine geeig- 
nete Farbe, durch einegeeignete Helligkeit, durch einen 
geeigneten Kontrast, durch zusatzliche Symbole oder 
Markierungen, durch eine geeignete Animation oder 
dergleichen erreicht. Gefahrdungsobjekte konnen bei- 
spielsweise durch ein rotes Warndreieck markiert wer- 
den. Schon bei kurzem Hinsehen nimmt der Fahrzeug- 
lenker wahr, ob und wo Gefahrdungsobjekte vorh an den 
sind. 

[0006] Zur Unterscheidung zwischen Gefahrdungs- 
objekten und sonstigen Objekten kann eine Detektie- 
rung Verwendungfinden. Die Detektierung kann hierbei 
die Kontur, die GroBe, die Beschaffenheit, den Ort, die 
Geschwindigkeit und/oder die Bewegungsrichtung der 
im erfassten Umfeld vorhandenen Objekte bestimmen. 
Insbesondere aufgrund der GroBe, dem Ort, der Ge- 
schwindigkeit und der Bewegungsrichtung kann die Kol- 



lisionswahrscheinlichkeit, und damit der Gefahrdungs- 
grad, ermittelt werden. Objekte, die sich nicht bewegen, 
und auBerhalb des StraBenverlaufs liegen : konnen als 
Nichtgefahrdungsobjekte erkannt werden. Objekte, die 

5 im StraBenverlauf detektiert werden, sind in der Regel 
Gefahrdungsobjekte. Objekte, die auBerhalb des Stra- 
Benverlaufs mit einer Bewegungsrichtung zum Stra- 
Benverlauf und einer entsprechenden Geschwindigkeit 
detektiert werden, konnen unter Umstanden Gefahr- 

10 dungsobjekte sein. Der StraBenverlauf als solcher kann 
mit bekannten Spurerkennungssystemen bestimmt 
werden. 

[0007] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung erfolgt die Detektierung mittels eines das je- 

15 weilige Umfeld erfassenden Lidarsystems und/oder Ra- 
darsystems. Die Verwendung von Lidar- und/oder Ra- 
darsystemen hat den Vorteil, dass insbesondere die 
GroBe, der Ort, die Geschwindigkeit und/oder die Be- 
wegungsrichtung der erfassten Objekte bestimmbarist. 

20 Durch die Uberlagerung der Informationen, die die Ka- 
mera liefert, und der Informationen, die das Lidar- und/ 
oder Radarsystem liefert, kann bestimmt werden, bei 
welchen der angezeigten Objekte es sich urn Gefahr- 
dungsobjekte handelt. Aufgrund der entsprechenden 

25 Datenverarbeitung werden diese Objekte augenfallig 
dargestellt. 

[0008] ErfindungsgemaB ist auch denkbar, dass die 
Detektierung mittels einer in die Bildverarbeitungsanla- 
ge implementierten Software erfolgt. Hierbei ist es nicht 

30 erforderlich, ein Lidar- oder Radarsystem vorzusehen. 
Aufgrund der bekannten Geschwindigkeit und Bewe- 
gungsrichtung des Fahrzeuges kann bestimmt werden, 
ob die erfassten Objekte sich bewegen und ob die Be- 
wegungsrichtung in Richtung des StraBenverlaufs er- 

35 folgt. Femer kann bestimmt werden, ob eine Kollisions- 
gefahr besteht. Vorteilhaft ist, wenn zur Detektierung 
zum einen ein Lidar- oder Radarsystem und zum an de- 
re n eine entsprechende Software vorgesehen ist 
[0009] Ferner vorteilhaft ist, wenn beim Auftreten ei- 

^o nes Gefahrdungsobjekts, beziehungsweise bei der De- 
tektierung eines Gefahrdungsobjekts, ein akustisches 
Warnsignal gegeben wird. Das Wamsignal soli den 
Fahrzeuglenker dazu veranlassen, die Anzeigeeinrich- 
tung zu betrachten, um feststellen zu konnen, wo sich 

45 das Gefahrdungsobjekt befindet. Dadurch wird der 
Fahrzeuglenker vom eigentlichen Fahrgeschehen nur 
dann abgelenkt, wenn tatsachlich ein Gefahrdungsob- 
jekt erkannt wird. 

[0010] Zusatzlich ist denkbar, dass das Warnsignal 
so angibt, in welche Richtung, oder von welcher Richtung 
kommend, das Gefahrdungsobjekt auftritt. Hierdurch 
wird erreicht, dass der Fahrzeuglenker, wenn uber- 
haupt, nur einen kurzen Blick auf die Anzeigeeinrich- 
tung werfen muss. 
55 [0011] Ferner ist erfindungsgemaB denkbar, dass von 
der Kamera die StraBe und der an die StraBe angren- 
zende Bereich erfasst wird. Vorteilhafterweise wird hier- 
bei der vor dem Fahrzeug liegende Bereich uberwacht. 
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[0012] Um lediglich den fur das Fahrzeug relevanten 
Bereich zu erfassen, ist denkbar, dass das von der An- 
zeigeeinrichtung dargestelite Bild dem StraBenverlauf 
folgt. Dabei ist denkbar, dass das dargestelite Bild in Ab- 
hangigkeit eines Lenkwinkelsignals und/oder eines 
Spurerkennungssignals dem StraBenverlauf folgt. Dies 
kann beispielsweise durch eine entsprechende Pro- 
gram mi e rung Oder durch Verschwenken der Kamera 
realisiert werden. 

[0013] Vorteilhafterweise wird von der Anzeigeein- 
richtung lediglich der Ausschnitt von dem von der Ka- 
mera erfassten Bereich angezeigt, in dem sich die Stra- 
Be befindet. Wird eine Kamera verwendet, die eine Op- 
tik mit einem relativ groBen Weitwinkel aufweist, so ist 
es vorteilhaft, lediglich den Ausschnitt anzuzeigen, der 
den StraSenverlauf wiedergibt. Der entsprechende 
Ausschnitt kann hierbei abhangig sein vom Lenkwinkel 
des Fahrzeuges und/oder von der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit. 

[0014] Die eingangs genannte Aufgabe wird auBer- 
dem durch ein System zur Sichtunterstiitzung des Fah- 
rers geldst, das sich dadurch kennzeichnet, dass von 
der Kamera erfasste Gefahrdungsobjekte, die eine 
mogiiche Gefahrdung des Fahrzeugs darstellen, auf der 
Anzeigeeinrichtung augenfalliger dargestellt werden, 
als diejenigen Objekte, die keine Gefahrdung darstel- 
len. Ein derartiges System ist zur Durchfuhrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens geeignet. 
[0015] Dabei ist denkbar, dass die Kamera eine Infra- 
rot-Kamera ist. Die Infrarot-Kamera kann hierbei aktiv 
Oder passiv sein. Bei einer aktiven Infrarot-Kamera wird 
ein von einem Infrarot-Projektor erzeugtes Licht an den 
Objekten reflektiert. Bei einer passiven Infrarot-Kamera 
wird die Warmestrahlung gemessen, die von den Ob- 
jekten ausgehtvDas System kann auBerdem eine De- 
tektierung zur Unterscheidung zwischen Gefahrdungs- 
objekten und sonstigen Objekten aufweisen. Die Detek- 
tierung kann beispielsweise ein Lidarund/oder Radarsy- 
stem sein. Femer ist denkbar, dass die Detektierung als 
Softwarelosung ausgefuhrt ist. Zusatzlich zum Anzeige- 
gerat kann das System eineakustische Ausgabeeinheit 
umfassen. Ferner ergibt sich dann ein vorteilhaftes Sy- 
stem, wenn das System mit einem Lenkwinkelsensor, 
einem Geschwindigkeitssensor und/oder einem Fahr- 
bahnerkennungssystem gekoppelt ist. 
[0016] Weitere vorteilhafte Einzelheiten der Erfin- 
dung sind derfolgenden Beschreibung zu entnehmen, 
in der die Erfindung anhand der in der Figur dargestell- 
ten Ausfuhrungsformen naher beschrieben und erlau- 
tert ist. 

[0017] Es zeigen: 

Figur 1 ein erfindungsgemaBes System in schemati- 
scher Darstellung; 

Figur 2 ein Fahrzeug mit einem erfindungsgemaBen 
System auf einer StraBe in Vogelperspektive; 
und 



Figur 3 die Anzeigeeinheit des Fahrzeugs gemaB Fi- 
gur 2 mit dem erfindungsgemaBen System. 

[0018] In der Figur 1 ist ein erfindungsgemaBes Sy- 

s stem 10, insbesondere ein Night-Vision-System zur 
Sichtunterstiitzung des Fahrers eines Fahrzeuges, das 
in der Figur 2 mit der Bezugszahl 12 gekennzeichnetist, 
dargestellt. Das System 10 umfasst eine Kamera 14, 
insbesondere eine Infrarot-Kamera. Die Kamera 1 4 er- 

10 fasst das vor dem Fahrzeug 1 2 liegende Umfeld, wobei 
das erfasste Umfeld von den Umfeldgrenzen 16 be- 
grenzt wird. Der Kamera 14 ist eine Datenverarbei- 
tungsanlage 18 nachgeschaltet. Der Datenverarbei- 
tungsanlage 18 wiederum ist eine Anzeigeeinrichtung 

15 20 nachgeschaltet, die so angeordnet ist, dass der Fahr- 
zeuglenker beim Fuhren des Fahrzeuges das Display 
22 wahrnehmen kann. Das erfindungsgemaBe System 
1 0 wird so betrieben , dass von der Kamera erfasste Ob- 
jekte, die eine mogiiche Gefahrdung des Fahrzeuges 

20 darstellen, augenfalliger dargestellt werden, als dieson- 
stigen, auf dem Display 22 dargestellten Objekte. 
[0019] Auf dem Display 22, das in der Figur 3 vergro- 
Bert dargestellt ist, ist beispielsweise ein Baum 24 und 
ein anderes Fahrzeug 26, dargestellt. 

25 [0020] Wie aus Figur 2 zu erkennen ist, bewegt sich 
das Fahrzeug 26 in Richtung des StraBe nverlaufes 28 
des das System 1 0 aufweisenden Fahrzeuges 1 2. Das 
System 1 0 erkennt hierbei, dass es sich bei dem Baum 
24 um ein unbewegtes Objekt handelt, das folglich keine 

30 Gefahrdung fur das Fahrzeug 12 darstellt. Ferner er- 
kennt das System 10, dass sich das Fahrzeug 26 in 
Richtung des StraBenverlaufs 28 des Fahrzeugs 12 be- 
wegt, und damit das Fahrzeug 12 gefahrden konnte. Bel 
dem Fahrzeug 26 handelt es sich folglich um ein Ge- 

35 fahrdungsobjekt. Aus diesem Grund wird gemaB Figur 
3 auf dem Display 22 im Bereich des Fahrzeugs 26 ein 
rot hervorgehobenes, blinkendes Warnzeichen 30 an- 
gezeigt. Die Anzeige des Warnzeichens 30 ist augen- 
falliger als die Darstellung der StraBe 28 oder des Bau- 

40 mes 24. Beim Blick auf das Display erhalt der Fahrzeug- 
lenkersofort die Information, dass ein Gefahrdungsob- 
jekt vorhanden ist. 

[0021] Werden alle auf dem Display 22 dargestellten 
Objekte mit gleicher Augenfalligkeit angezeigt, wie es 

45 aus dem Stand der Technik bekannt ist, so hat der Fah- 
rer das auf dem Display 22 dargestelite Bild genau zu 
analysieren, um entscheiden zu konnen, welches der 
dargestellten Objekte 24, 26 eine Gefahrdung darstel- 
len konnte. Der Fahrzeuglenker wird folglich abgelenkt. 

50 Zudem verstreicht in einer Gefahrensituation kostbare 
Zeit. 

[0022] Zur Unterscheidung, ob es sich bei den erfas- 
sten Objekten 24, 26 um Gefahrdungsobjekte oderson- 
stige Objekte handelt, we ist das System 1 0 eine Detek- 
55 tierung in Form eines Radarsystems 32 und einer ent- 
sprechenden Software 34 auf, die in die Datenverarbei- 
tungsanlage 1 8 implementiert ist. In der Figur 1 sind das 
Radarsystem 32 und die Software 34 gestrichelt darge- 
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stellt, da erfindungsgemaB auch denkbar ist, dass ent- 
weder das Radarsystem 32 Oder die Software 34 zur 
Detektierung der Gefahrdungsobjekte ausreichen kann. 
[0023] Das Radarsystem 32 sendet und empfangt im 
Betrieb des Systems 10 mit dem Bezugszeichen 36 an- 
gedeutete Hochfrequenzsignale. Das Radarsystem 32 
erfasst im Wesentlichen den gleichen Bereich wie die 
Infrarot-Kamera 14. Aufgrund einer entsprechenden 
Auswertung der Signale36 kann insbesondere die Gro- 
Be, der Ort, die Geschwindigkeit und die Bewegungs- 
richtung der erfassten Objekte 24, 26 bestimmt werden. 
Bei Uberlagerung des mit der Kamera 14 erfassten Bil- 
des, das insbesondere den StraBenverlauf, bezie- 
hungsweise die StraBenbegrenzungslinien, erkennt, 
kann mittels der Datenverarbeitungsanlage 18 be- 
stimmt werden, ob ein Objekt 24, 26 ein Gefahrdungs- 
objekt Oder ein sonstiges Objekt ist. Wird ein Objekt als 
Gefahrdungsobjekt 26 detektiert, so wird es mittels des 
Warnzeichens 30 augenfallig hervorgehoben. Wird ein 
Gefahrdungsobjekt 26 detektiert, so wird zusatzlich 
uber einen an der Anzeigeeinheit 20 angeordneten 
Lautsprecher 38 ein akustisches Signal gegeben, urn 
den Fahrzeuglenker zu warnen. 
[0024] Die Kamera 14 und das Radarsystem 32 sind 
vorteilhafterweise so ausgelegt, dass sie einen relativ 
groBen Offnungswinkel a aufweisen, um sich auf die 
Fahrbahn 28 zubewegende Gefahrdungsobjekte zu er- 
fassen. Dabei ist vorteilhaft, wenn iediglich der Aus- 
schnitt des erfassten Umfeldes auf dem Display 22 dar- 
gestellt wird, in demsich der StraBenverlauf 28 befindet. 
Um insbesondere bei Kurvenfahrten den entsprechen- 
den Ausschnittdarstellenzu konnen, kann es vorteilhaft 
sein, wenn die Datenverarbeitungsanlage 18 als Ein- 
gangsgroBen ein Lenkwinkelsignal 5 und ein Geschwin- 
digkeitssignal v des Fahrzeuges erhalt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Unterstutzung des Fahrers eines 
Fahrzeuges (12), insbesondere zur Erhohung der 
Sicherheit bei Nachtfahrten und Fahrten bei 
schlechter Sicht, mit einer Kamera (14) zur Erfas- 
sung zumindest eines Teils des Umfeldes des Fahr- 
zeuges (12) und mit einer Anzeigeeinrichtung (20, 
22) zur Anzeige des von der Kamera (1 4) erfassten 
Umfeldes, dadurch gekennzeichnet, dass mittels 
einer Datenverarbeitungsanlage (18) von der Ka- 
mera (1 4) erfasste Gefahrdungsobjekte (26), die ei- 
ne mogliche Gefahrdung des Fahrzeugs (12) dar- 
stellen, auf der Anzeigeeinrichtung (20, 22) augen- 
falliger dargestellt werden, als diejenigen Objekte 
(24), die keine Gefahrdung darstellen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Augenfalligkeit durch eine gra- 
phische Hervorhebung, durch eine geeignete Farb- 
wahl, durch eine geeignete Helligkeit, durch einen 



geeigneten Kontrast, durch zusatzliche Symbole 
(30) oder Markierungen, durch eine geeignete Ani- 
mation Oder der gleichen erreicht wird. 

5 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mittels einer Detektierung (32, 
34) zwischen Gefahrdungsobjekte (26) und sonsti- 
gen Objekten (24) unterschieden wird. 

10 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Detektierung (32, 34) die Kon- 
tur, die GroBe, die Beschaffenheit, den Ort, die Ge- 
schwindigkeit und/oder die Bewegungsrichtung der 
im erfassten Umfeld vorhandenen Objekte (24, 26) 

is bestimmt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Detektierung mittels eines 
das jeweilige Umfeld erfassenden Lidarsystems 

20 und/oder Radarsystems (32) erfolgt 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Detektierung mittels einer 
in die Bildverarbeitungsanlage (18) impiementier- 

25 ten Software (34) erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der De- 
tektierung eines Gefahrdungsobjektes (26) ein aku- 

30 stisches Warns ignal gegeben wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Warnsrgnal angibt, in welcher 
Richtung, oder von welcher Richtung kommend, 

35 das Gefahrdungsobjekt (26) auftritt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass von der Ka- 
mera (1 4) die StraBe (28) und der an die StraBe an- 

40 grenzende Bereich erfasst wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das von der 

Anzeigeeinrichtung dargestellte Bild dem StraBen- 
45 verlauf (28) folgt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das darge- 
stellte Bild in Abhangigkeit eines Lenkwinkelsignals 

50 (a) und/oder eines Spurerkennungssignals dem 
StraBenverlauf dem StraBenverlauf folgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass von der An- 

55 zeigeeinrichtung (20, 22) Iediglich der Ausschnitt 
von dem von der Kamera erfassten Bereich ange- 
zeigt wird, der in dem sich die StraBe (28) befindet. 
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der von der Anzeigeeinrichtung 
(20, 22) angezeigte Ausschnitt abhangt vom Lenk- 
winkel (6) des Fahrzeuges (12) und/oder von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit (v). s 

14. System (1 0) zur Sichtunterstutzung des Fahrers ei- 
nes Fahrzeuges (12), insbesondere zur Erhohung 
der Sicherheit bei Nachtfahrten und Fahrten bei 
schlechter Sicht, mit einer Kamera (14) zur Erfas- 10 
sung des Umfeldes des Fahrzeuges (12), mit einer 
mit der Kamera (14) nachgeschalteten Datenverar- 
beitungsanlage (18) und mit einer der Datenverar- 
beitungsanlage nachgeschalteten Anzeigeeinrich- 
tung (20, 22), dadurch gekertnzeichnet, dass von 15 
der Kamera (1 4) erfasste Gefahrdungsobjekte (26), 

die eine mogliche Gefahrdung des Fahrzeugs (12) 
darstellen, auf der Anzeigeeinrichtung (20 2 22) au- 
genfalliger dargestellt werden, als diejenigen Ob- 
jekte (24), die keine Gefahrdung darstellen. 20 

15. Symbol (12) nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das System (10) zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 13 
geeignet ist. 25 

16. Symbol (10) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kamera (14) eine Infra- 
rotkamera ist. 

30 

17. Symbol (10) nach Anspruch 14, 15 Oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass das System (10) ei- 
ne Detektierung (32, 34) zur Unterscheidung zwi- 
schen Gefahrdungsobjekten (26) und sonstigen 
Objekten (24) umfasst. 35 

18. System nach einem der Anspruche 14 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein die Detektierung 
ein Lidarsystems und/oder Radarsystems (32) ist. 

40 

19. System nach einem der Anspruche 14 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Detektierung als 
Software (34) ausgefuhrt ist. 

20. System nach einem der Anspruche 14 bis 19, da- 45 
durch gekennzeichnet, dass das System (10) ei- 
ne akustische Ausgabeeinheit (38) umfasst. 

21. System nach einem der Anspruche 14 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass das System (10), so 
und insbesondere die Datenverarbeitungsanlage 
(18), gekoppelt ist mit einem Lenkwinkelsensor, 
Geschwindigkeitssensor und/oder einem Fahrbah- 

n erken n u ngssystem . 

55 
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